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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli luoda työkalut, joilla insinööritoimisto Airlon 
voi tarjota ja toteuttaa energiakatselmuksia sekä tehdä energiatodistuksia ja - 
selvityksiä. Työssä käytiin myös läpi energiamääräykset sekä energiakatsel-
musohjeet ja luotiin toimintatavat energiapalveluita varten 
 
Työssä tehtiin lähtötietolomakkeet energiatodistusten laadintaa varten sekä 
energiakatselmusraporttipohja. Lomakkeet tehtiin tekstimuodossa, jotta niitä 
olisi helppo käyttää toimistossa ja myös asiakkaat osaisivat täyttää ne oikein.  
 
Työkalujen avulla energiatodistusten ja - selvitysten teko on helppoa. Energia-
katselmusraporttipohja helpottaa katselmoijan työtä niin, ettei raporttia tarvitse 
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Tässä opinnäytetyössä kehitetään Insinööritoimisto Airlon Oy:lle energiapalve-
lukonseptia varten työkalut, joiden avulla voidaan laskea E -luku sekä tehdä 
energiatodistuksia ja energiakatselmuksia. Työn tavoitteena on kehittää kustan-
nustehokas energiapalvelutyökalu insinööritoimiston käyttöön.  
Energiakatselmuksen tavoitteena on analysoida kiinteistön energian käyttö, sel-
vittää säästöpotentiaali sekä ehdottaa säästötoimenpiteet kannattavuuslaskel-
mien avulla. Energiakatselmuksien tekemistä varten laaditaan käyttökelpoinen, 
valmis lomakepohja. Energiakatselmusraporttipohja tehdään päiväkodille. 
Energiatodistuksia varten laaditaan työkalu, jonka avulla kerätään lähtötiedot 
energiatodistuksen sekä energiaselvityksen tekoa varten. Energiatodistus ja - 
selvitys tehdään Laskentapalveluiden energialaskentaohjelmaa käyttäen. Lähtö-
tietolomakepohja tehdään sekä uudisrakennuksia että jo olemassa olevia asuin-
rakennuksia varten. 
Työssä perehdytään energiatehokkuuteen ja kehitetään toimintamalli, jolla 
energialaskenta voidaan tehdä insinööritoimistossa. Lisäksi laaditaan laskuri, 




Suomen uudet energiamääräykset ovat osa isompaa kokonaisuutta. Taustalla 
on EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka, jonka tavoitteena on vuoteen 2020 men-
nessä vähentää kasvihuonekaasuja 20 %. Uusiutuva energian osuus olisi tällöin 
20% ja energiatehokkuus paranisi 20 %. Rakennusten energiatehokkuusdirek-
tiivin tavoitteena on parantaa rakennusten energiatehokkuutta EU:n alueella. 
18.1.2013 tehtiin lainsäädäntöön laki energiatodistuksesta. (1.) 
2.1 Energiamääräykset Suomen rakentamismääräyskokoelmassa  
Rakentamismääräyksiä muutettiin uusien energiamääräysten pohjalta. Kaikki 
energiatehokkuusvaatimukset siirtyivät osaan D3. Aikaisemmin osat C3 ja D2 
sisälsivät myös ko. asioita mutta nyt myös lämpöhäviöiden tasauslaskelma siir-
tyi osaan D3. Rakentamismääräysten osa C3 kumottiin. Osa C4 sisältää tar-
kennuksia sekä kylmäsilta-asioita. Osan D5 mukaan energiaselvityksessä on 
oltava mukana energian- ja tehontarvelaskelmat. (2, s. 3.) 
Nykyisin energialaskentaan vaikuttavat rakentamismääräyskokoelman osat ovat 
seuraavat: 
 D3 Rakennuksen energiatehokkuus, Määräykset ja ohjeet 2012 
 D5 Rakennuksen energiakulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta 
Ohjeet 2012 
 C4 Lämmöneristys, Ohjeet 2012. 
Näiden kolmen ohjeistuksen perusteella lasketaan E-luku ja voidaan tehdä 





2.2 Energiamääräysten muutokset 2012 
Energiamääräykset ovat kiristyneet viime vuosien ajan, minkä vuoksi rakennuk-
sien sekä rakenteiden tulee olla entistä energiatehokkaampia. Taulukossa 1 
esitetään suurimpien sallittujen U-arvojen rajat vuosilta 1969–2010. (3 s. 15.) 
TAULUKKO 1. Suurimmat sallitut U-arvot 1969–2010 (3, s. 6) 
Rakennuksen- 
osa 
1969 1985 2003 2008 2010 
Ulkoseinä 0,41 - 0,93 0,28 0,25 0,24 0,17 
Alapohja 0,35 – 0,47 0,36 0,25 0,19 0,16 
Yläpohja 0,35 – 0,47 0,22 0,16 0,15 0,09 
Ikkuna 2,44 – 3,14 2,1 1,4 1,4 1,0 
Ovi  0,7 1,4 1,4 1,0 
 
Uusissa energiamääräyksissä siirrytään kokonaisenergiatarkasteluun ja vuosit-
taiselle energiankulutukselle asetetaan ylärajat. Vuoden 2010 energiamääräyk-
set pidettiin pohjana uusille vuoden 2012 energiamääräyksille. Kiristys vanhoi-
hin energiamääräyksiin on noin 20 %. Energiamuodoille on otettu kertoimet, 
koska jotkut energiamuodot ovat paremmin hyödynnettävissä rakennuksissa 
kuin toiset. Taulukossa 2 esitetään energiamuotojen kertoimet. Kerroin perustuu 
primäärienergiakertoimeen, joka on jalostamatonta luonnonenergiaa, kuten vet-
tä, maalämpöä tai aurinkoenergiaa. Kerroin kuvaa myös kyseisen energialäh-











Fossiiliset polttoaineet 1,0 







3 ENERGIATODISTUS JA -SELVITYS 
Seuraavassa luvussa tuodaan esille keskeisiä asioita energiatodistuksen ja 
energiaselvityksen laatimisen taustasta, vaatimuksista sekä toteuttamisesta 
uudisrakennuksiin ja jo olemassa oleviin rakennuskohteisiin. 
3.1 Energiatodistusten ja -selvitysten taustaa  
Energiaselvitys ja -todistus ovat pakollisia kaikille uusille rakennuksille, joille 
rakennuslupa on haettu 1.1.2008 jälkeen. Energiaselvitys ja -todistus sekä ta-
sauslaskelma on liitettävä rakennuslupahakemukseen. Ennen rakennuksen 
käyttöönottoa energiaselvitys tulee päivittää ja pääsuunnittelijan tulee varmen-
taa sen tiedot oikeiksi. (5, s. 4) 
Energiatodistuksessa rakennukset jaetaan eri luokkiin (A-G). Raja-arvot mää-
räytyvät rakennuksen käyttötarkoituksen mukaan. Energiatodistus on kahdek-
sansivuinen ja sama kaikille rakennustyypeille. Kuvassa 1 on energiatodistuk-
sen kansisivu, jonka sisällöstä ja ulkonäöstä on säädetty energiatodistusase-
tuksen liitteessä 3. Olemassa olevien rakennusten osalta kaikki kahdeksan si-
vua on täytettävä. Uusille rakennuksille ei anneta säästösuosituksia, joten osa 
sivuista jää tyhjiksi, mutta kaikki kahdeksan sivua muodostavat kokonaisuuden. 
Tämän vuoksi myös tyhjät sivut on sisällytettävä uudisrakennuksen energiato-




KUVA 1. Energiatodistuksen kansilehti (6 s. 9) 
Energiatodistusta ja energiaselvitystä ei tarvita seuraavissa tapauksissa: 
 rakennuksen pinta-ala enintään 50m2 
 rakennuksen tarkoitettu loma-asumiseen eikä sitä käytetä majoituselin-
keinon harjoittamiseen 
 tilapäinen tai määräaikainen rakennus 
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 teollisuus- ja korjaamorakennuksilta 
 kirkoilta tai muilta uskonnollisten yhdyskuntien omistamilta rakennuksilta, 
joita käytetään kokoontumiseen 
Energiatodistus tulee pakollisiksi myös rivi- ja ketjutaloille sekä liike- ja toimisto-
rakennuksille 1.7.2014 alkaen, hoitoalan rakennuksille sekä kokoontumis- ja 
opetusrakennuksille 1.7.2015 alkaen ja 1.7.2017 alkaen ennen vuotta 1980 
käyttöönotetuille pientaloille. (7, s. 1) 
3.2 Energiatodistuksen laatijan pätevyydet 
Energiatodistuksen laatimiseen on kaksi vaativuustasoa: ylempi vaativuustaso 
ja perustaso. Vaativuustaso on ylempi, jos rakennus tai sen osa on jäähdytetty, 
jolloin laskennassa käytetään laskentamenetelmää, jossa lämmönsiirron las-
kennassa otetaan huomioon rakenteiden lämmönvarausominaisuus ajasta riip-
puvaisena (dynaaminen laskentamenetelmä). Muissa tapauksissa vaativuusta-
so on perustaso. (8.) 
Perustason energiatodistuksen laatijalla on oltava ylempi korkeakoulututkinto tai 
ammattikorkeakoulututkinto rakennus-, talotekniikka- tai energiatekniikka-alalta 
tai aikaisempi ammattikorkeakoulun rakennusarkkitehdin, rakennus-, lvi-, säh-
kö- tai koneinsinöörin tutkinto, lvi- tai sähköteknikon tai rakennusmestarin tutkin-
to. Tutkinto voidaan korvata vähintään kolmen vuoden työkokemuksella raken-
nusten energiatehokkuuteen liittyvissä tehtävissä. (8.) 
 
Ylemmällä tasolla koulutusvaatimukset ovat samat kuin perustasolla. Tutkinnon 
korvaavaksi työkokemukseksi katsotaan toimiminen rakennusten energiatehok-
kuuden laskennassa dynaamisella laskentamenetelmällä vähintään vuoden 
ajan, mikäli pätevyyden hakijalla on vaativuustasoltaan perustason energiato-
distuksen laatijan pätevyys. (9.) 
Energiatodistuksen laatijan pätevyyden toteajiksi ympäristöministeriö on hyväk-
synyt FISE Oy:n ja Kiinteistöalan Koulutussäätiön. Rekisteriä energiatodistuk-
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sen laatijoista ylläpitää Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus ARA. Todistuk-
sen laatijan tulee läpäistä tentti, jossa testataan osaamista energialaskennassa 
sekä energiatodistusten laatimisessa. Näin saadaan varmuus siitä, että energia-
todistusten laatu ja sisältö vastaavat lain vaatimuksia. (10.) 
Pätevyyttä haetaan pätevyyden toteajalta, joka tarkistaa energiatodistuksen 
laatijan koulutuksen tai korvaavan työkokemuksen sekä järjestää kokeen ja ar-
vioi tuloksen. Energiatodistuksen laatijan pätevyys on voimassa 7 vuotta, minkä 
jälkeen pätevyys tulee arvioida uudelleen. Uudistaminen haetaan pätevyyden 
toteajalta. Tämä toteaa ammattitaidon ylläpidon tai edellyttää kokeen uudelleen 
suorittamista hyväksytysti, jotta pätevyys voidaan uudistaa. (11.) 
3.3 Energiaselvitys uudisrakennukseen  
Energiaselvityksen uudisrakennukselle tekee pääsuunnittelija. Energiaselvitys 
syntyy eri suunnittelijoiden yhteistyönä. LVI-, sähkö-, rakenne- ja arkkitehti-
suunnittelu tuovat siihen oman asiantuntemuksensa. Pääsuunnittelija allekirjoit-
taa todistuksen. Käyttöönottotarkastuksen yhteydessä pääsuunnittelija varmen-
taa todistuksen. Energiaselvityksen teko ei vaadi erillistä pätevöitymistä. Ener-
giaselvitys on voimassa 10 vuotta alle kuuden asunnon rakennuskohteissa ja 
muissa tapauksissa 4 vuotta. (3, s. 26.)  
Energiaselvitys sisältää seuraavat tarkastelut: 
 rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku, D3 2.1) 
 energialaskennan lähtötiedot ja tulokset (D3 5.3) 
 kesäaikainen huonelämpötila (D3 2.2) sekä tarvittaessa jäähdytysteho 
 rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuus (D3, kohta 2.4) 
 ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho (SFP-luku) (D3) 
 rakennuksen lämmitysteho mitoitustilanteessa  
 rakennuksen energiatodistus. (3, s. 27 – 28.) 
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Energiatodistus vaaditaan pääsääntöisesti kaikista uudisrakennuksista. Raken-
nuslupahakemuksessa vaadittavaan energiaselvitykseen on liitettävä pätevöity-
neen laatijan tekemä energiatodistus. (3, s. 26.) 
Energiatodistusta laadittaessa pätevöitynyt energiatodistuksen laatija kerää las-
kennassa tarvittavat lähtötiedot. Rakennuksen laajuustiedot saadaan arkkiteh-
dilta, rakenteiden tiedot rakennesuunnittelijalta, sähkö- ja valaistusjärjestelmien 
tiedot sähkösuunnittelijalta sekä lämmitys-, ilmanvaihto- ja vesijärjestelmien tie-
dot saadaan talotekniikkasuunnittelijalta. (6, s. 12.) 
3.4 Energiatodistuksen laskennat  
Lähtötietojen keräämisen jälkeen niiden pohjalta lasketaan seuraavat tiedot 
energiatodistuksen laadintaa varten: 
 pinta-alat (seinät, ikkunat, ylä- ja alapohjat) 
 U-arvot (rakennusosien lämmönläpäisykertoimet) 
 massiivisuus rakennuksen ominaisuuksien pohjalta 
 ilmanvaihdon sekä lämmitysjärjestelmän hyötysuhteet 
 lämpökuormat 
 uusiutuvan energian osuus. (12, s. 3.) 
Näiden laskelmien pohjalta tehdään yhteenveto, josta selviävät seuraavat asiat: 
lämmitysenergian nettotarve, rakennuksen teknisten järjestelmien energiankulu-
tus, ostoenergiankulutus sekä kokonaisenergiankulutus. Näiden pohjalta laadi-
taan energiatodistus. Mikäli energiatodistus tehdään laskentaohjelmia käyttäen, 
riittävät pelkät lähtötiedot energiatodistuksen tekoon. (12, s. 46.)  
Vaatimukset energiatehokkuudesta esitetään rakennustyyppikohtaisesti lasken-
nallisina energialukuina, joiden raja-arvoja rakennus ei saa ylittää. E-luku on 
energiamuotojen kertoimilla painotettu ostoenergian laskennallinen ominaisku-
lutus silloin, kun rakennustyyppi on standardikäytössä. Ominaiskulutus on vuo-
tuinen kulutus lämmitettyä nettoalaneliötä kohden. Taulukossa 3 E-luvun selviä-







TAULUKKO 3. E-luvun ylärajat (2, s. 14.) 
Pientalo Pinta-alan mukaan 
Rivitalo 150 kWh/m2 
Asuinkerrostalo 130 kWh/m2 
Toimistorakennus 170 kWh/m2 
Liike- ja majoitusrakennus 240 kWh/m2 
Opetusrakennus ja päiväkoti 170 kWh/m2 
Liikuntahalli (ei uima- ja jäähalli) 170 kWh/m2 
Sairaala 450 kWh/m2 
Muut ja väliaikaiset rakennukset E-luku laskettava, ei vaatimusta 
 
Energialaskenta aloitetaan laskemalla lämmitysenergian nettotarve. Siihen si-
sältyvät nettotarpeet tilojen, ilmanvaihdon ja käyttöveden lämmityksestä. Tilojen 
lämmityksen nettotarpeen määräävät johtumishäviöt eli rakennusvaipan osien 
pinta-alat ja U-arvot, ikkunoiden koot, rakennuksen muoto sekä rakennusosien 
väliset kylmäsillat ja vuotoilmavirta. Lähtötiedoiksi laskentaan tarvitaan pohjaku-
vat, rakennuksen leikkauskuvat, julkisivukuvat ja rakennetyypit. Lämmitysener-
gian nettotarve voidaan laskea laskentatyökaluilla tai rakentamismääräys ko-
kelman osan D5 laskentamenetelmän kaavoilla. Kuvassa 2 on esitettynä ener-




KUVA 2. Energialaskennan kulku (13, s.12.) 
 
Kumpaankin laskentatapaan tarvitaan aina samat lähtötiedot: kaikkien raken-
nusosien (US, YP, AP, IKKUNAT, OVET) pinta-alat sekä U-arvot. Lisäksi tarvi-
taan liitokset rakennusosien välillä (US-US, YP-US, VP-US, AP-US, IKKUNA-
US), viivamaiset konduktanssit sekä pituudet. Rakennusosien pinta-alaa ja lii-
toksia laskettaessa käytetään sisämittoja. Eri rakennusosien U-arvojen lasken-
nan ohjeistukset ovat rakentamismääräyskokoelman osassa C4, mutta usein U-
arvot on esitetty pohjakuvissa.  (1, s. 26.) 
Energiankulutus ilmanvaihtojärjestelmissä koostuu pääsääntöisesti puhallinsäh-
köstä sekä apulaitteiden kuten pumppujen ja taajuusmuuttajien sähkönkulutuk-
sesta. Tuloilman lämmittämiseen kulunut energia lasketaan lämmitysjärjestel-
män energiankulutukseen. Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarpeen laske-
17 
 
minen sekä lämmön talteenoton hyötysuhteen laskeminen tehdään Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan D5 mukaan. (13, s. 20.)  
Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarve määräytyy kulutetun läm-
pimän käyttöveden mukaan. Nettotarpeessa on huomioitu energia, joka vaadi-
taan kylmän veden lämmittämiseen ilman lämmityslaitteen lämpöhäviö-
energiaa. (13, s.24.) 
Rakennuksen laitteiden sähköenergiankulutus lasketaan yhteen pois lukien va-
laistusjärjestelmä, ilmanvaihtojärjestelmä sekä lämmitys- ja jäähdytysjärjestel-
mät. Näille lasketaan erilliset kulutukset Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osan D5 mukaan. (13, s. 26.) 
3.5 Olemassa olevan pientalon energiatodistus 
Energiatodistuslain mukaan 1.1.1980 jälkeen valmistuneissa pientaloissa tulee 
olla energiatodistus myynnin ja vuokrauksen yhteydessä muutamaa poikkeusta 
lukuun ottamatta. Ennen vuotta 1980 rakennettuihin pientaloihin energiatodistus 
vaaditaan myynnin ja vuokrauksen yhteydessä 1.7.2017 alkaen. Olemassa ole-
vaan pientaloon energiatodistus laaditaan samalla tavalla kuin uudisrakennuk-
seen rakennuslupamenettelyn yhteydessä. (6, s. 12.) 
Energiatodistuksessa esitetään E-luvun lisäksi laskennallinen ostoenergian ku-
lutus ja toteutuneet kulutuslukemat. Oleellinen osa valmiin pientalon energiato-
distusta ovat ehdotukset niistä toimenpiteistä, joilla energiatehokkuutta voitaisiin 
parantaa. Tällaisia  voivat olla esimerkiksi ilmanvaihdon muuttaminen koneelli-
sesta poistoilmanvaihdosta lämmön talteenotolla toimivaksi ilmanvaihtojärjes-
telmäksi tai energiatehokkaampien ikkunoiden vaihtaminen rakennukseen. Eh-
dotuksiin lasketaan myös muutosten vaikutus ostoenergiaan sekä E-lukuun. (6, 
s. 12.) 
Olemassa olevan pientalon energiatodistuksen laatiminen vaati aina paikalla 
käynnin kohteessa, jotta energiatodistuksesta saadaan luotettava. Energiatodis-
tus ja siihen sisältyvät parannusehdotukset auttavat talon ostajaa ostopäätök-
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sessä. Jos ostaja on varannut tarkan budjetin talon remontille, saadaan ener-
giatodistuksesta ja sen ehdotuksista apua ratkaisuihin, jotka parantavat raken-
nuksen energiatehokkuutta. (6, s. 13 - 14.) 
Energiatodistus on aina laskennallinen eikä se perustu koskaan kulutusluke-
miin. Energiatodistus kuvaa rakennuksen teknisiä ominaisuuksia eikä käyttäjän 
toimintaa rakennuksessa. Energiasäästösuosituksia olisi lähes mahdoton las-
kea, mikäli ne perustuisivat kulutukseen. Saman rakennuksen energiankulutus 
on erilainen riippuen asukkaista sillä esimerkiksi perhe, jossa on yksi lapsi, ku-
luttaa energiaa vähemmän kuin perhe, jossa on kuusi lasta. Isompi perhe kulut-
taa käyttövettä samassa talossa paljon enemmän kuin pieni. Toinen energian-
kulutukseen vaikuttava tekijä on sisälämpötila. Energiatodistuksen laskelmissa 
käytetään sisälämpötilana +21° C:tta ja mikäli rakennuksen sisälämpötila on 




Energiakatselmusten avulla on tarkoitus tehostaa yrityksien sekä yhteisöjen 
energiankäyttöä ja sitä kautta vähentää ympäristöpäästöjä. Päästövähennysten 
lisäksi energiankäytön tehostuminen tuo suoraa taloudellista säästöä kiinteistöl-
le. Energiakatselmusten avulla voidaan saada säästöä kiinteistölle myös ilman 
investointeja.  
 
4.1 Tausta ja tavoitteet energiakatselmuksissa 
Energiakatselmusten avulla analysoidaan kiinteistön energian käyttö, selvite-
tään säästömahdollisuudet ja esitetään mahdolliset säästötoimet kannattavuus-
laskelmineen sekä määritellään takaisinmaksuaika. Olennainen osa energiakat-
selmusta on selvittää uusiutuvien energiamuotojen käyttö. Raportissa esitetään 
myös säästötoimenpiteiden vaikutus ympäristöön CO2–päästöjen muodossa. 
Palvelu-, teollisuus- ja energia-alan katselmuksiin tilaaja voi hakea tukea työ- ja 
elinkeinoministeriöstä. (14.) 
Asuinkerrostalojen energiakatselmusten tekoon käytetään valmista katselmus-
mallia. Katselmusmallin asuinkiinteistölle on kehittänyt Motiva Oy. Tukea asuin-
kiinteistöjen energiakatselmukseen voi hakea ympäristöministeriön asuinkiin-
teistöjen energia-avustuksista. (14.) 
Energiakatselmustoimintaan kuuluu neljä eri osapuolta: työ- ja elinkeinoministe-
riö TEM, Motiva Oy, energiakatselmuksen tilaaja sekä energiakatselmoija. TEM 
vastaa katselmustoiminnan ohjaamisesta, ja toiminnan koordinoinnin TEM on 
antanut Motivan tehtäväksi. Motivan vastuulla energiakatselmuksessa ovat toi-
minnan seuranta, kehittäminen, laaduntarkkailu sekä energiakatselmoijien kou-
lutus ja ohjaus. Motivalta katselmoinnin hakija sekä katselmoija voivat tarvitta-
essa pyytää apua hankkeen suorittamiseen. Tilaajan vastuu energiakatselmuk-
sen tekemisessä on työn tilaaminen ja tuen hakeminen sekä osallistuminen kat-
selmustyöhön sovitulla tavalla. Energiakatselmoija vastaa energiakatselmus-
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hankkeen toteutuksesta. Katselmuksen hyväksyy kaksi Motivan valtuuttamaa 
henkilöä. (16, s. 6.) 
4.2 Energiakatselmuksen sisältö 
Energiakatselmus on asiantuntijoiden suorittama perusteellinen kartoitus raken-
nuksen ja tuotantoprosessin energian ja veden käytöstä sekä kaikista kannatta-
vista säästömahdollisuuksista ja uusiutuvien energiamuotojen käyttömahdolli-
suuksista. Energiakatselmustoiminnasta vastaa Motiva yhdessä kauppa- ja teol-
lisuusministeriön kanssa. (16, s. 3.)   
Energiakatselmuksessa esitellään säästömahdollisuudet energiankäytössä. 
Energiakatselmus antaa mittauksilla saatua todellista tietoa energiankulutuksen 
pääalueista, siinä vertaillaan energian ostotariffit ja annetaan perustiedot säh-
kön hankinnan optimointiin. Katselmus opastaa henkilökuntaa järjestelmien ja 
laitteiden käytössä sekä energian käytössä. Energiakatselmuksen tulokset vai-
kuttavat yleensä sisäilmaston laatuun sekä olosuhteisiin kiinteistössä. Energia-
katselmuksen aiheuttamat kustannukset maksavat itsensä takaisin yleensä 
muutaman kuukauden tai vuoden aikana. Katselmustoiminta tukee yrityksen 
ympäristöohjelman toteutusta ja mahdollistaa hiilidioksidipäästöjen pienentämi-
sen energiankäytössä. Energiakatselmoija opastaa seuraamaan energiankulu-
tusta ja kustannuksia, joten tämän avulla saadaan aikaan pysyvää säästöä 
energiakustannuksista. (16, s. 6.) 
Energiakatselmusten käynnistyspäätöksen jälkeen tilaaja laatii katselmointi-
suunnitelman, joka sisältää aikataulut, varaukset tilaajan omien henkilöresurssi-
en käytölle sekä budjetin. Kuvassa 3 esitetään energiakatselmushankkeen vai-
heet ja tehtävät suositeltavassa järjestyksessä. Toiminnalle nimitetään vastuu-
henkilö tilaajan puolelle sekä yhteyshenkilöt. Mikäli katselmoitavia kohteita on 
monta, katselmoidaan ensin muutama kohde, joista saatavia tietoja hyödynne-




KUVA 3. Katselmushankkeen vaiheet ja tehtävät (16, s. 8.) 
 
4.2.1 Energiakatselmusten hyödyt 
Energiankäytön tehostuksella yritykset ja yhteisöt saavat taloudellista hyötyä ja 
vähentävät ympäristöpäästöjä. Energiakatselmuksessa käydään läpi kiinteistön 
kulutuksen painopistealueet, selvitetään tehostamismahdollisuudet ja esitetään 
toimenpide-ehdotukset, joilla säästöä on mahdollista saada. Usein kulutusja-
kauman tietäminen auttaa kiinteistössä työskenteleviä ohjaamaan rutiinit ener-
giaa säästävään suuntaan. Pienillä muutoksilla käytössä tai tariffin vaihdolla 
voidaan saada merkittäviä säästöjä ilman lisäinvestointeja. (16, s. 31.) 
Energiakatselmuksen tavoitteena on ohjata ostamaan energia järkevästi sekä 
ohjata käyttö järkevään ja taloudelliseen suuntaan. Energiakatselmus on työka-
lu kiinteistönpitoon ja energiahallintaan sekä toimii osana yrityksen ympäristö-
asioiden hallintaa. Katselmusraportti toimii hyvänä pohjana pysyville säästöille 
sekä yrityksen tai kiinteistön toiminnan parantamiselle. (16, s. 7.) 
4.2.2 ELY -keskuksen tuki energiakatselmukselle 
Katselmukseen tukea voi hakea kohteen energiankulutuksesta vastaava taho, 
kuten omistaja tai vuokralainen. Valtion virastot, laitokset tai liikelaitokset eivät 
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kuulu tuen piiriin, eivätkä ne näin ollen voi tukea hakea. Tukihakemuksessa tu-
lee ilmoittaa sektori, johon kohde kuuluu seuraavalla jaotuksella:  
 teollisuus 
 yksityinen palvelusektori 
 julkinen palvelusektori  
 energia-ala. (16, s. 10.) 
Tukihakemuksen käsittelee katselmuskohteen alueen ELY- keskus. Jos tukea 
haetaan usean eri ELY -keskuksen alueella sijaitseville kohteille, tukihakemus 
käsitellään hakijan kotipaikalla sijaitsevassa ELY- keskuksessa. Kuvassa 4 esi-
tetään energiakatselmushankkeen tukimenettelyn yleinen kulku. Erityistapauk-
sissa ELY-keskus voi siirtää tukihakemuksen TEM:n energiaosaston käsitte-
lyyn. (16 s. 10.) 
 
KUVA 4. Energiakatselmuksen tukimenettely (16, s. 10.) 
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4.3 Energiakatselmusmallit ja niiden valinta 
TEM:n tukemia energiakatselmusmalleja on rakennetyypin-, tilavuuden ja ener-
giakustannusten perusteella valittavissa kohdekohtaisesti. Mikäli energiankäyttö 
kohteessa on pientä, voidaan kohteeseen soveltaa kiinteistön energiakatsaust-
mallia. Katselmusmallia valittaessa tulee huomioida kohteen piirteet siten, että 
energiansäästömahdollisuudet on mahdollista selvittää valitulla katselmusmallil-
la.  (16, s. 14.) 
Palvelurakennusten katselmusmalli määräytyy rakennuksen tilavuuden ja koh-
teessa olevien teknisten järjestelmien vaativuuden mukaan. Taulukossa 4 esite-
tään katselmusmallien valinta rakennetilavuuden mukaan. 
TAULUKKO 4.Palvelurakennuksen katselmusmallin valinta (16, s. 14.) 
Rakennetilavuus m3 Kiinteistön energiakatsas-
tus 
Kiinteistön energiakatsel-
mus (luokka 1 ja 2) 
<5000 X  
5000-10000 X X 
>10000  X 
 
Teollisuuskohteiden katselmusmalli määräytyy kohteen arvonlisäverottomien 
energian ja veden vuosikustannusten sekä tuotannon energiankäytön perus-























<15000 X    
15000-55000 X X   
55000-
1400000 
 X X  
1400000-
3000000 
  X  
>3000000   X X 
 
4.4 Energiakatselmuksen mittaukset 
Energiakatselmuksissa tehdään LVI-, sähkö- ja prosessiteknisiä mittauksia. Mit-
taustuloksia käytetään energiajakauman laadintaan. Niillä pyritään myös löytä-
mään mahdollinen säästöpotentiaali ja varmistamaan, että kannattavuuslas-
kennat ovat todenmukaisia. Mittaustuloksista raportoidaan johtopäätökset, jotka 
tulee esittää raportissa tekstin osana tai liitteissä taulukkoina. (16, s. 28.) 
Kohteissa, joissa on rekisteröivä mittaus, on tuntitehojen historiatiedot analysoi-
tava. Näistä määritetään muun muassa yö- ja päiväaikaisen tehon muodostu-
minen. Tehomuutosten aiheuttajat selvitetään. Kohteen omista mittalaitteista 
saatava tieto ei yleensä riitä, vaan luotettavien tulosten saamiseksi on tehtävä 
riittävä määrä kerta- ja seurantamittauksia. (16, s. 28.) 
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4.4.1 LVI-järjestelmien mittaukset 
Energiakatselmuskohteissa on suoritettava vähintään seuraavat mittaukset: 
 Sisälämpötilat mitataan otoksella, jonka avulla voidaan määrittää sisä-
lämpötilojen tasaisuus, keskimääräinen sisälämpötila sekä säästöpoten-
tiaali. Mittauksissa tulee huomioida sisäisten ja ulkoisten kuormien vaiku-
tus, rakenteet sekä lämmityksen ja ilmanvaihdon vaikutus sisälämpöti-
laan. 
 Vesikalusteiden virtaamat mitataan, minkä perusteella selvitetään sääs-
töpotentiaali. 
 Ilmanvaihtokoneen ilmavirrat sekä käyntiajat mitataan, joiden avulla ko-
neen nykyinen energiankulutus on laskettu.  
 Ilmanvaihtokoneen lämmön talteenoton hyötysuhde mitataan, minkä pe-
rusteella voidaan selvittää poikkeama normaalista ja suunnitellusta ar-
vosta. 
 Ilmavaihtokoneen tuloilmanlämpötila tulee mitata normaalissa käyttötilan-
teessa. 
 Kattilalaitoksissa mitataan palamishyötysuhteet sekä lasketaan vuosi-
hyötysuhde. (16, s. 29.) 
4.4.2 Sähköjärjestelmien mittaukset 
Kaikissa energiakatselmuskohteissa tulee suorittaa seuraavat mittaukset sähkö-
järjestelmistä.  
 Valaistusvoimakkuus mitataan huomioiden mm. valovirtojen alenemat ja 
päivänvalon vaikutus energiatehokkuuteen ja valaistuksen laatuun. 
 Sähkön kuormitusvaihtelu ja kulutuksen ajoitus selvitetään todellisiin tie-
toihin perustuen mm. tariffivertailujen tekemistä varten, sekä yö- ja vii-
konloppuajan kulutuksen tarpeellisuuden arvioimiseksi. (16, s. 29.) 
Mikäli kohteen tehon käyttöä ei voida määrittää kohteen omilla mittareilla, on 
suoritettava erillismittauksia seuraavasti:  
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 Mikäli työkustannukset ovat alle 3000 euroa, on selvitettävä päivä-, yö- ja 
viikonloppuaikaisten tehokäyttöjen suuruus. Tämä voidaan selvittää riit-
tävästi lukemalla kWh- mittaria käynnin aikana ja tulokset kirjataan työ-
päivien alussa sekä lopussa noin viikon ajalta.  
 Mikäli tuettavat työkustannukset ovat alle 3000–10 000 euroa, suorite-
taan erikseen laskutuspätötehon tarkastelu tunneittain yhden normaalin 
arkivuorokauden ajalta. Tarkastelusta tulee käydä ilmi yön- ja viikonlopun 
ajan tehotaso. 
 Mikäli tuettavat työkustannukset ovat yli 10 000 euroa, mitataan erikseen 
laskutuspäästöteho tiedonkeruulaitteistolla niin, että mittaus tulee sisäl-
tää normaaleja arkivuorokausia ja viikonlopun käyttötehotason. (16, s. 29 
– 30.) 
Tehtyjen mittausten perusteella tehdään tariffivertailut sekä arvioidaan yö- ja 
viikonloppu aikaista energiatehokkuutta ja tulokset esitetään graafisessa muo-
dossa (16, s. 29.). 
Tehoiltaan, energiakustannusosuuksiltaan tai muuten energiansäästön kannalta 
tärkeiden ryhmien esimerkiksi pumppausten, sähkölämmityksen tai -sulatusten, 
paineilmajärjestelmien ja uunien sähkökuormitukset sekä niiden vaihtelut on 
syytä varmistaa hetkellis- tai pitkäaikaismittauksin (16, s. 30.). 
4.5 Energiakatselmuksen raportointi 
Energiakatselmuksesta saadut tulokset esitetään kirjallisena raporttina noudat-
taen kyseisen katselmusmallin raportointiohjeita ja mallisisällysluetteloa. Rapor-
tissa esitetyt tiedot pohjautuvat katselmoinnin tekijän arvioihin, mittauksiin, 
haastatteluihin sekä katselmuksen aikana syntyneisiin näkemyksiin kohteen 
energiankäytöstä ja taloudellisista säästömahdollisuuksista. Raportissa esite-
tään keskeiset perusteet katselmuksessa esitetyistä ehdotuksista, arvioista se-
kä näkemyksistä. (16, s. 30.) 
Katselmuskohteen nykyinen energiankäyttö sekä toimenpide-ehdotukset esite-
tään energiakatselmusraportissa. Katselmusraportin tiedot ja ehdotukset tulee 
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esittää taustatietoineen sekä perusteluineen siten, että raportin tulokset ja joh-
topäätöksiä voi arvioida ja myöhemmin hyödyntää myös sellainen taho, joka ei 
katselmukseen ole osallistunut. (16, s. 30.) 
Raportissa on esitettävä seuraavat asiat nykyisestä energiankäytöstä: 
 kohteen energiakustannusten muodostuminen: tariffit, kustannuksiin 
olennaisimmin vaikuttavat tekijät sekä niiden määräytymisperusteet 
 aikaisemmat kulutustiedot 
o viimeisen 3 - 5 vuoden kulutustiedot vuositasolla 
o kohteen kulutukset tarkemmalla tasolla, esimerkiksi edellisten 12 
– 24 kuukauden ajalta ja kulutusmuutoksiin vaikuttaneet tekijät 
 energian ja veden kulutuksen jakaumat järjestelmittäin sekä suurimpien 
yksittäisten kuluttajien osalta siten, että laskettaessa säästöjä voidaan 
varmistua suurusluokista. (16, s. 30.) 
Raportissa esitettävät säästötoimenpiteet: 
 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista säästötoimenpi-
teistä taulukkona sekä erillinen taulukko, jossa esitetään yhteenveto eh-
dotetuista säätötoimenpiteistä. Toimenpiteistä esitetään kustannusarvio 
toteuttamisesta, arvio vaikutuksista energian, veden ja kustannusten 
säästöön sekä toimenpiteiden suora koroton takaisinmaksuaika. Myös 
muilla laskentamenetelmillä laskettu taloudellinen kannattavuus toimen-
piteelle voidaan esittää raportissa.  
 Kohteen nykyisillä energian hinnoilla esitetään vuosittainen kustannus-
säästö 
 Arvio säästötoimenpiteiden toteutuksen kokonaiskustannuksista 
 Säästötoimenpiteen vaikutus kohteen energiankäytön hiilidioksidipääs-
töihin. Hiilidioksidipäästöt lasketaan Motivan extranet-palvelussa julkais-
tavien CO2-päästökertoimien avulla. Kertoimet on tarkoitettu yksittäisten 
kohteiden yksittäiselle toimenpiteelle. 
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 Säästötoimenpide-ehdotuksille sanalliset perustelut: alkutilanne, säästö 
toimenpiteen jälkeen sekä mitkä asiat muodostavat säästön. Tilaajalla tu-
lee olla riittävät edellytykset tehdä toimenpiteestä toteutuspäätös tai pää-
tös toteutukseen suuntaavasta suunnittelutyöstä. 
 Raportissa esitetään järjestys toimenpiteiden toteuttamisesta säästöjen 
päällekkäisvaikutusten huomioimiseksi (16 s. 31.). 
Säästötoimenpiteen vaikutuksia arvioitaessa tulee energian säästön ohella ot-
taa huomioon myös hiilidioksidipäästöjen väheneminen sekä muut mahdolliset 
hyödyt, joita toimenpiteet edistävät. Kustannus- ja ympäristöhyötyjen ohella 
toimenpiteistä saatavia etuja voivat olla kohteen kunnossapidon kustannusten 
pieneneminen sekä valmistettavan tuotteen laadun paraneminen. Raportissa 
esitettävissä takaisinmaksuajassa sekä kustannussäästössä huomioidaan vain 
energian ja veden kulutuksen muutokset. (16, s. 31.) 
4.6 Katselmusraportin luovutus 
Katselmusraportin valmistuttua pidetään energiakatselmusraportin luovutustilai-
suus, jossa esitellään tulokset ja toimenpide-ehdotukset katselmuskohteen vas-
tuuhenkilölle. Luovutustilaisuudessa esitellään selkeä kuva kohteen energian-
käytöstä sekä tehostamismahdollisuuksista. Tilaisuuden yhteyteen on hyvä jär-
jestää henkilökunnan koulutustilaisuus. (16, s. 31 – 32.) 
Katselmoijilla tulee olla hyvät valmiudet kertoa toimenpide- ehdotuksista sekä 
opastaa kohteen vastuuhenkilöitä jatkotoimenpiteiden aloittamisessa. Katsel-
moijan tehtävänä on kertoa tilaajalle, miten ehdotetut säästötoimenpiteet toteu-
tetaan. Katselmoijan tulee tuntea myös energiansäästöinvestointien energiatu-
en hakumenettely sekä erilaiset energiansäästötoimenpiteiden rahoitusmahdol-
lisuudet esimerkiksi ESCO- toiminnan periaatteet. (16, s. 32.) 
Ehdotettujen säästötoimenpiteiden kohdalle kirjataan raportin luovutustilaisuu-
dessa raportin yhteenvetotaulukkoon ”sovitut jatkotoimenpiteet” -tieto toteutumi-
sesta toimenpiteittäin seuraavasti 
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 T= Toteutettu  
 P= Päätetty toteuttaa 
 H= Harkitaan toteutusta 
 E= Ei toteuteta (16, s. 32.) 
Merkinnät ELY- keskukseen toimitettavaan raporttiin voidaan kirjata käsin, mut-
ta ELY- keskukseen toimitettavassa päätaulussa tulee koodit olla myös kirjattu-
na. Luovutustilaisuudessa tehtävästä muistiota ei toimiteta ELY- keskukseen. 
Katselmoija toimittaa päätaulun sekä sen tiedostot muun raportoinnin yhteydes-
sä CD:llä. Päätaulu löytyy Motivan sivulta nimellä paataulu.xls. Isoissa kohteis-
sa, joissa tehdään monta katselmusta, tiedostot nimetään esimerkiksi (paivako-











5 TOIMINTATAVAT INSINÖÖRITOIMISTO AIRLONISSA 
Tässä luvussa määritetään Insinööritoimisto Airlonin toimintatavat energiapalve-
luissa. Luvussa käydään läpi, miten Airlonissa tehdään energiatodistus ja -
selvitys uudisrakennukseen, energiatodistus olemassa olevaan rakennukseen 
ja se, mitkä ovat energiakatselmusten tekemisen periaatteet. 
5.1 Energiatodistuksen- ja selvityksen tekeminen uudisrakennukseen 
Prosessi alkaa, kun asiakas pyytää tarjousta uudisrakennuksen energiatodis-
tuksen ja -selvityksen tekemiseen. Energiatodistuksen laatija insinööritoimistolla 
pyytää asiakasta täyttämään lähtötietolomakkeen sen mukaan, onko kyseessä 
rakennusliike (liite 1) vai yksityisasiakas (liite 2), sekä toimittamaan tarvittavat 
dokumentit energialaskentaa varten. Saatuaan lähtötiedot energiatodistuksen 
laatija täyttää tarvittavat tiedot laskuri.xls -ohjelmaan ja tekee asiakkaalle tarjo-
uksen energiatodistuksesta ja - selvityksestä. Kuvassa 5 esitetään tämän pro-
sessin kulku kaaviona. 
Asiakkaan hyväksyttyä tarjouksen energiatodistuksen laatija syöttää tiedot läh-
tötietolomakkeesta laskentapalvelut.fi -energialaskuriin ja tekee energiatodis-
tuksen ja -selvityksen pientaloon ohjelmistoa käyttäen. Energiatodistuksen laati-
ja lähettää valmiin energiatodistuksen asiakkaalle sekä tallentaa energiatodis-




KUVA 5. Toimintamalli uudisrakennuksen energiatodistuksen laadintaan. 
5.2 Energiatodistuksen laatiminen olemassa olevaan pientaloon 
Energiatodistuksen laatiminen olemassa olevaan rakennukseen aloitetaan sa-
malla tavalla kuin uudisrakennuksessa. Asiakkaalta pyydetään lähtötiedot sekä 
otetaan selville käyntikertojen määrä kohteessa. Näiden tietojen pohjalta ener-
giatodistuksen laatija tekee tarjouksen asiakkaalle. Olemassa olevasta kohtees-
ta pyydetään asiakkaalta pohjakuvat, leikkauskuvat sekä asemakuva pdf -
muodossa tai mikäli niitä ei ole saatavilla niin paperisena. Paperikuvat palaute-
taan yhdessä paperisen energiatodistuksen kanssa. .  
Pohjakuvista tulee näkyä ikkunoiden  ja ovien koot ilmansuunnittain. Mikäli nä-
mä tiedot eivät ole saatavilla, mitataan ikkunat ja ovet paikan päällä havainnoin-
tikäynnin yhteydessä. Tiedot kirjataan havainnointilomakkeeseen (liite 3). Leik-
kauskuvista tulee saada selville rakenteet ja niiden U/K-arvot (ulkoseinät, ala-
pohja, yläpohja, ovet, ikkunat). Mikäli näitä ei ole saatavilla, käytetään lasken-
nassa rakennusluvan hakemusvuoden minimivaatimusarvoja. Havainnointi-
käynnillä tarkistetaan asukkaalta polttoaineiden, muun muassa. sähkön kulutus-












tiedot vuositasolla sekä rakennusluvan hakemusvuosi ja rakennuksen valmis-
tumisvuosi.  
Havainnointikäynnin perusteella tehdään energiatodistus laskentapalvelut.fi - 
energialaskentaohjelman avulla. Olemassa olevaan rakennukseen tehdään 
myös lista keinoista energiatehokkuuden parantamiseksi. Havainnointikäynnillä 
tarkistetaan rakenteet sekä LVI-tekniset laitteet. Mikäli näissä huomataan seik-
koja, jotka parantavat rakennuksen energiatehokkuutta,  listataan nämä asiat 
energiatodistukseen niille varattuun kohtaan. 
5.3 Energiakatselmuksien laatiminen Insinööritoimisto Airlonissa 
Energiakatselmusta tehtäessä tulee tilaajan hakea ensin TE- keskukselta tuki 
energiakatselmukselle. Kun tukipäätös on saatu, voidaan aloittaa katselmuksen 
teko. Mikäli työn tilaaja ei ole tukea hakenut, tulee katselmuksen tekijän opastaa 
tilaajaa tässä asiassa. Ennen tukihakemuksen jättämistä aiheutuneita kuluja ei 
hyväksytä tuen piiriin. Energiakatselmusta varten tulee tehdä aikataulu siitä, 
milloin LVISA- järjestelmien osa-alueet katselmoidaan.  
 











ja toteutus yrityksessä 
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Aloituskokouksessa tulee katselmoijan pyytää tilaajalta mahdollisesti puuttuvat 
tiedot kohteesta, sekä tarkistaa pohjakuvien paikkansapitävyys. Tämän jälkeen 
katselmoija kerää lähtötiedot energiakatselmuksen tekoa varten tilaajalta. Hän 
tarvitsee tiedot muun muassa kohteen käyttöajoista, lämmitysjärjestelmästä ja 
ilmanvaihtojärjestelmästä. 
Tämän jälkeen alkavat kenttätyöt kohteessa: lämmitysjärjestelmän, käyttöveden 
sekä ilmanvaihdon mittaukset. Samalla katselmoija haastattelee kohteen käyttä-
jiä, jotta hän saa oikean kuvan käyttöajoista ja laitetiedoista sekä muista rapor-
tointiin liittyvistä asioista.  
Kenttätöiden päätyttyä katselmoija alkaa tehdä energiakatselmusraporttia ra-
porttipohjan (liite 4.) mukaan ja analysoi kohteen säästömahdollisuudet. Hän 
tekee yhteenvedon kohteen nykyisestä energiataloudesta ja ehdotetuista sääs-
tötoimenpiteistä. 
Raportoinnin jälkeen katselmoijat pitävät tulosten esittely- ja luovutustilaisuu-
den, jossa he kertovat työn tilaajalle säästömahdollisuudet kohteessa ja sen, 







Työssä otettiin selvää energiamääräyksistä Suomessa ja siitä, miten ne vaikut-
tavat energiatodistusten tekemiseen. Työssä otettiin myös selvää energiakat-
selmuksista sekä niiden laadintaan vaikuttavista asioista, muun muassa päte-
vyyksistä sekä katselmustoiminnan tukiasioista.  
Tässä opinnäytetyössä luotiin työkalut insinööritoimiston energiapalveluiden 
kehittämistä varten. Työkalujen avulla energiatodistusten ja -selvitysten tekemi-
nen on kustannustehokasta sekä helppoa. Olemassa oleville rakennuksille luo-
tiin havainnointilomake, jota voidaan käyttää helposti havainnointikäynnillä kan-
nettavalla tietokoneella ja tabletilla. Energiakatselmuksen raporttipohjan avulla, 
energiakatselmoijan työ helpottuu ja nopeutuu. Näin ollen katselmustoiminta on 
kustannustehokkaampaa, johon työssä pyrittiin.  
Työssä oli haastavaa saada lähtötietolomakkeet helppokäyttöisiksi sekä määrit-
tää toimintatavat juuri tälle toimistolle sopiviksi. Lisäksi tiedon kerääminen ener-
giamääräyksistä oli hieman haastavaa. Tietoa löytyi paljon mutta suuri osa on 
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